




































Development of an Educational Equipment of a Network Router for Network Construction 
Based on the Concept of Physical Visualizations and Physical Direct Manipulations
Kazuaki Yoshihara
Abstract: Studying networking technologies have become one of the most important subjects 
in the ﬁ eld of technology in junior high schools and information study of senior high schools 
in Japan. A problem with studying networking technologies is that there are few intuitive 
educational equipment for these studies. In addition, network systems have become an 
infrastructure of society. It is diﬃ  cult for students to imagine network systems and technologies 
because they cannot see how networks work. The new educational equipment of a network 
router for network construction based on the concepts of physical visualizations and physical 
direct manipulations has been developed. The equipment can visualize how networks work 
using a Full Color Serial LED tape. Additionally, the equipment provides function of physical 
direct manipulation using dials and buttons.  The experiments were conducted using the 
equipment and conﬁ rmed that the equipment works eﬀ ectively for network learning.
































































































































































ンピュータである Raspberry Pi で開発を行った。





































 DIP ロータリースイッチと ifconﬁ g ボタンを用い
て，IP アドレスを設定する機能
 DIP ロータリースイッチと traceroute ボタンを
用いて，指定した IP アドレス宛に経路順に ping
を送信し経路を確認する機能
 フルカラーシリアル LED を用いて，ICMP パケッ










した教材では，IP アドレスの設定に２つの DIP ロー
タリースイッチを用いた。基板上の２つの DIP ロー
タリースイッチを操作し，IP アドレスを指定するよ
















　既に開発した IP アドレス学習教材では，自機の IP














ダイヤルを１，右側のダイヤルを５にして ifconﬁ g ボ
タンを押すと，eth0の IP アドレスを192.168.1.254/24









ル LED テープは，フルカラー LED が図２のように
テープ状にシリアルに連なっている LED テープであ
る。LED テープは VCC，GND，PWM 入力信号の３
つの端子があり，VCC と GND 端子を外部電源に繋ぎ，
PWM 入力信号用の端子を Raspberry Pi の汎用入出
力ピンに接続することにより，制御することができる。








送信し，50µs 以上 LOW が続いた場合，全モジュー
ルでデータが確定し，LED への出力へ反映される。
Raspberry Pi で使用する場合，LED テープを制御す
るためのライブラリ“rpi_ws281x”を利用することで，
制御することができる11）。























で指定した IP アドレス宛に UDP パケットの TTL の
値を１から１ずつ増やしながら送信して，ICMP 時間
超過メッセージの送信アドレスを受け取るようにし
た。そして，受け取った IP アドレス宛に ping コマン
ドの実行を行った。ping コマンドの実行は，ifconﬁ g







端末の IP アドレスを指定し traceroute ボタンを押す














① 図３の IP アドレス学習教材１のダイヤルを IP ア
ドレス学習教材２宛にし，traceroute ボタンを押
す
② traceroute 機能によりルータ教材に ping を送信
③ ルータ教材の LED テープが IP アドレス学習教
材１から自機の方向に流れるように光る
④ IP アドレス学習教材２に ping を送信
⑤ IP アドレス学習教材２の LED テープがルータ教
材から自機の方向に流れるように光る









































































ダイヤルで設定し，traceroute ボタンで LED テー
プの光の軌跡で通信を見ることで，物理的及び論
理的に正しく設定できていることを確認する。
（４） 間違った LAN ケーブルの配線や，論理的な設定
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